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研究の概要：本研究では，人間が複数の異なる感覚受容器官で並列に受容した複合感覚情報，

すなわち「マルチモーダル感覚情報」の処理過程を明らかにし，その仕組みに基づいて迫真性・

臨場感・自然性の知覚モデルを構築し，マルチモーダル感覚情報提示システムの設計指針を提

供することを目的とする。その際に，多重並列的に入力された複数の感覚情報群を分離・統合

し，一つの事象（event）として「マーキング」することで複数感覚情報の時空間統合がなさ

れるという独創的な視点にたち，マルチモーダル感覚情報処理過程を精密に記述する。 
そのために，(1) 視覚と聴覚，前庭感覚，体性感覚といった複合感覚情報入力時のマルチモ

ーダル感覚情報処理時空間マーキングとその統合過程の解明，(2) 空間性・時間性の統合に関

する生理学的メカニズムおよび学習過程の解明，及び，(3) 高度なマルチメディア時空間提示

システムの実現に向けた工学的検討を推進する。その上で，(1)，(2)で得られた知見から，(3)
に示す迫真性・臨場感・自然性の定量評価法，及び，システム設計指針の構築を目指す。 
研 究 分 野：総合領域 
科研費の分科・細目：情報学・メディア情報学・データベース 
キーワード：マルチモーダル感覚情報，マルチモーダル情報通信技術，迫真性・臨場感・自然
性，3 次元ディスプレイ 
 
１．研究開始当初の背景 
情報通信技術の発達に伴い，視覚，聴覚，

触覚，前庭感覚など，種々の感覚情報（マル
チモーダル感覚情報）を用いた超高臨場感通
信実現への期待が高まっている。しかし，現
在提案されているマルチメディアシステム
は必ずしも使いやすいとはいえないもので
あり，だれもが安心して自然に快適に使える
ようにするためには，人間が複数の異なる感
覚受容器官で並列に受容した複合感覚情報，
すなわちマルチモーダル感覚情報の処理過
程に根ざした情報システムの構築が求めら
れる。特に，時空間分解能も処理速度も大き
く異なる各々の感覚系の多様な情報が，脳の
総合的処理により，ある一つのまとまったで
きごとに由来するという判断を可能にする
仕組み，即ち，時空間統合過程を明らかにす
ることが重要である。 
我々のこれまでの研究の結果，多重並列的

に入力された複数の感覚情報群に，それらが
いつ（時間），どこ（空間）で発生した事象
（event）か必要なマーキングを行い，その
結果を利用して空間性と時間性の統合を行
う過程の解明が鍵であることが明らかにな
ってきた。即ち，このマーキングの時空間統

合を行うための特徴抽出と統合過程の記述
が可能になれば，この分野を一段と進展させ
ることが可能となる。 
２．研究の目的 
本研究では，時空間マーキングによる高度

感性情報の生成という独創的な視点から，マ
ルチモーダル感覚情報処理過程を精密に記
述する。研究期間終了時には，マルチモーダ
ル感覚情報の迫真性や臨場感，自然性の知覚
モデルを構築し，マルチモーダル感覚情報提
示システムの定量的設計指針提供を目指す。 
３．研究の方法 
本研究の目的を達成するために，以下の 3

課題について研究を遂行する。 
(1) 視覚，聴覚，前庭感覚，触覚情報が複合

したマルチモーダル感覚情報処理時空間
マーキングとその統合過程の解明 

(2) マルチモーダル感覚情報の空間性・時間
性の統合に関する学習過程の解明 

(3) 高度なマルチメディア時空間提示システ
ムの実現にむけた工学的検討 

これらを推進するにあたっては，(1)，(2)を先
行して実施し，そこで得られた知見に基づい
て(3)の迫真性・臨場感・自然性の定量モデル
の構築を進める。 



４．これまでの成果 
（1)マルチモーダル感覚情報処理時空間マー
キングとその統合過程の解明 

移動する聴覚刺激によって，実際には静止
している視覚点滅刺激が動いて見える聴覚
誘導性視運動知覚（sound induced visual 
motion：SIVM）を世界で初めて発見した
（Hidaka et al., 2009）。この結果は，空間知
覚において視覚情報が他の感覚モダリティ
情報より優先されるという定説をくつがえ
す画期的なものである。 
聴触覚に関しても，広帯域音提示が粗さ知

覚に影響を与え，かつ，その影響は触覚と聴
覚刺激に整合性がある場合に高くなること
を見出した（Suzuki et al., 2008）。 
そのほか，視聴覚音声知覚の時間特性

（Tanaka et al., 2009），頭部運動時の音空間
知覚の解明，前庭感覚と視聴覚情報の統合処
理（Kubodera et al., 2009，Sakamoto et al., 
2009）など，時空間統合の機序の解明に必要
な知見が数多く得られた。 

これらの結果から，マルチモーダル感覚情
報の時空間マーキングによる統一的オブジ
ェクト知覚モデルも構築できつつある。 
(2) 空間性・時間性の統合に関する生理学的
メカニズムおよび学習過程の解明 

サルの乳幼児は，全く見聞きしたことのな
い映像と音を初めて体験した時でも，それら
の組み合わせを正確に認識し，「顔と表情」
も，始めて見たときから成人サルと同じよう
に識別することが可能であるという知見が
得られた（Sugita，2008）。 

この結果は，個々のモダリティから得られ
た感覚情報が，極めて早期の段階から互いに
アクセス可能な情報に変換されているとい
う仮説を強く示唆するものと考える。 
(3) 高度なマルチメディア時空間提示システ
ムの実現に向けた工学的検討 

迫真性・臨場感・自然性の差異を知覚実験
により分析した結果，これら 3 つの感性は異
なる時空間情報を背景に構築されるもので，
かつ，迫真性や臨場感は必ずしも物理世界に
忠実であることによって高まるものではな
いことが示された。さらに，先に記述したオ
ブジェクト知覚モデルに基づいた，マルチモ
ーダル感覚情報の統合による迫真性・臨場
感・自然性生成モデルの作成も予定に先んず
る形で構築が進んでいる。 

また，世界初の 3 次元アンビソニックス音
空間再生システムなど，高度感性情報を実現
する視聴覚時空間提示システムを構築した。 
５．今後の計画 

様々な感覚情報が同時並列入力された際
の情報統合メカニズムに関し，統合しやすい
感覚情報の組を明らかにすると共に，統合の
度合いの定量化，統合される際の時間窓の測
定を，行動指標だけでなく脳活動計測等を用

いて多角的に行う。それらの結果を組み合わ
せ，時空間マーキングモデルを定量モデルへ
深化させる。 
一方，豊富な感性情報を含むコンテンツを

用いて，物理パラメータを変化させた際に知
覚される迫真性，臨場感，自然性を定量評価
し，その結果に基づき，時空間マーキングモ
デルの入力となりうる物理情報を精査し，迫
真性・臨場感・自然性の生成モデルを定量モ
デルへと深化させる。 

加えて，アンビソニックス等の最新かつ世
界最高水準を超える音響技術を駆使してマ
ルチメディア時空間提示システムの構築を
進め，構築したシステムを用いて，提示され
る感覚情報の「現実通り」からの工学的差異
を高精度に操作し，迫真性，臨場感，自然性
の知覚の変容を明らかにする。これにより，
高度感性情報の定量評価法を構築し，時空間
情報提示システムの設計指針を提案する。 
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